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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Luftfederung mit geschlossenem Druckluftsystem 

© Die Erfindung betrifft eine Luftfederung fur ein Fahr- 
zeug, mit mindestens einer Luftfeder pro Rad an minde- 
stens einer Fahrzeugachse, einer Pumpe, mindestens ei- 
nem Speicherbehalter und einer diese Aggregate verbin- 
denden Schaltung, wobei die Druckseite der Pumpe mit 
dem Speicher oder den Luftfedern verbunden ist. Dazu 
wird die Saugseite der Pumpe unter Ausbildung eines ge- 
schlossenen Druckluftsystems uber mindestens ein Ventil 
mit dem Speicherbehalter oder deh Luftfedern verbun- 
den und es werden zumindest die zwischen der Saugseite 
und der Druckseite der Pumpe liegenden luftfuhrenden 
Pumpeninnenraume druckdicht ausgefiihrt. 
Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Luftfedersystem 
entwickelt, das bei einem hohen Wirkungsgrad, einen 
vergleichsweise niedrigen Energieverbrauch und ein klei- 
nes Bauvolumen benotigt. 



< 

oo 



Lf) 
If) 

o 



BUNDESDRUCKEREI 03.02 102 190/761/1 



11 



DE 100 55 108 A 1 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfederung fur ein 
Fahrzeug, mil mindestens einer Luftfeder pro Rad an minde- 
stens einer Fahrzeugachse, einer Pumpe, mindestens einem 5 
Speicherbehalter und einer diese Aggregate verbindenden 
Schaltung, wobei die Druckseite der Pumpe mit dem Spei- 
cher oder den Luftfedem verbunden ist. 
[0002] Eine derartige Luftfederung ist aus "Fachkunde 
Kraftfahrzeugtechnik", Verlag Europa-Lehnnittel, 42781 10 
Haan-Gruiten, Auflage 25, Seite 420 bekannt. Die darge- 
steUte Luftfeder basiert auf einem offenen Druckluflsystem, 
d. h. ein Speicherbehalter wird uber eine Pumpe mit aus der 
Umgebung angesaugter Frischluft befullt und auf einem 
Mindestdruck gehalten. Die in den Gasfedem nicht mehr be- 15 
notigte Druckluft wird iiber ein Ventil in die Umgebung ab- 
gelassen. Durch das Freiblasen verdichteter Luft geht auf 
mehrfache Weise Energie verloren. Das ist u. a. die Energie, 
die zum Verdichten der freigesetzten Luftmenge notig war' 
sowie die Energie, die fur die Luftaufbereitung erforderlich 20 
.war. 

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Problemstel- * 
lung zugmnde, ein Luftfedersystem zu entwickeln, das bei 
emem hohen Wirkungsgrad, einen vergleichs weise niedri- 
gen Energieverbrauch und ein kleines Bauvolumen bend- 25 
tigt. Zudem soil das Luftfedersystem kurze Regel- und An- 
sprechzeiten haben und nur eine geringe Gerauschemission 
aufweisen. 

[0004] Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen 
des Hauptanspruches gelost. Dazu wird die Saugseite der 30 
Pumpe unter Ausbildung eines geschiossenen Druckluftsy- 
stems uber mindestens ein Ventil mit dem Speicherbehalter 
oder den Luftfedem verbunden und es werden zumindest 
die zwischen der Saugseite und der Druckseite der Pumpe 
liegenden luftfuhrenden Pumpeninnenraume druckdicht 35 
ausgefiihrt. 

[0005] Innerhalb eines geschiossenen Druckluftsystems 
stellt die Pumpe eine Art von gasdruckdichtem, druckerho- " • 
hendem Ventil dar, das die von den Luftfedem nicht mehr 
benotigte Dmckluft in den Speicherbehalter zuruckfdrdert, 40 
anstatt sie an die Umgebung abzugeben. Dadurch geht - ab- 
gesehen von den ggf. ublichen Leckagen - keine aufberei- 
tete Druckluft in diesem System verloren und die Pumpe 
kann fur relativ geringe Drucksteigerungen ausgelegt Wer- 
den, da mit Ausnahme des Luftverlustausgleichs nur vor- 45 
komprimierte Luft bewegt wird. 

[0006] Die Regelungsvorgange des Systems erfblgen zwi- 
schen dem Speicherbehalter und den Luftfedem fast immer 
pumpenunterstutzt. Frischluft' von auBen wird nur ange- 
saugt, wenn durch das' Steuergerat ein Unterschreiten einer 50 
bestimmten Luftmasse im System festgestellt wird. In die- 
sem Fall wird ohne ein Unterbrechen des beispielsweise bis- 
her aus Speicherbehalter gespeisten Pump vorganges Frisch- 
luft aus der Umgebung angesaugt. Hierzu ist der Frischluft- 
anschluB, in dessen nachgeschalteter Saugleitung z. B. ein 55 
automatisch offnendes Ruckschlagventil sitzt; zwischen der 
Pumpensaugseite und dem bzw. den Ventilen angeordnet, 
das oder die die Pumpensaugseite entweder mit dem Spei- 
cherbehalter oder den Luftfedem verbindet bzw. verbinden. 
[0007] Die aus der Umgebung angesaugte, fehlende Luft- 60 
menge wird u. a. durch Filtern, Trocknen und ggf. Entolen 
oder Olen aufbereitet. Die Pumpenunterstutzung entfallt, 
wenn der angeforderte Federluftdruck erhebhch kleiner ist 
als der momentane Speicherbehalterdmck. In diesem Fall 
stromt die den Luftfedem zuflieBende Luft beim Anheben 65 
iiber Ventile an der Pumpe vorbei. 

[0008] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei- 



bung von zwei schematisch dargestellten Ausfuhrungsfor^ 
men. 



[0009] Fig. 1 Ubersicht uber die Schaltzustande der Ni- 
veauregulierung; 

[0010] Fig. 2 Schaltung zur Realisiemng der in Fig. 1 
skizzierten Schaltzustande. 

[0011] -Fig. 3 Schaltung mit anderem Trocknerkonzept. 
[0012] Die Fig. 1 zeigt eine Pumpe (20), einen Speicher- 
behalter (40) und z. B. vier weitgehend luftverlustfreie Luft- 
fedem (50), wie sie bei luftgefederten Fahrzeugen in der Re- 
gel zwischen Fahrwerk und Fahrzeugaufbau eingebaut sind 
Alle drei Baugruppen (20, 40, 50) sind mittels einer als 
"Black Box" (90) dargestellten Pneumatikschaltung in ei- 
nem geschiossenen System untereinander verbunden. Die 
gedachte "Black Box" (90) hat funf Anschlusse (1-5) von 
denen zwei (1, 2) mit der Pumpe (20), ein Anschluss (3) mit 
dem Speicherbehalter (40) und ein Anschluss (4) mit einer 
zu den Luftfedem (50) fuhrenden Verteilerleitung (51) ver- 
bunden sind. Ein funfter Anschluss (5) mundet in die Umge- 
bung. 

[0013] Der Betrieb der Luftfederung lasst sich uber vier 
verschiedene Schaltzustande beschreiben. In einem ersten 
Schaltzustand werden die Luftfedem (50) uber den druck- 
seitigen Ausgang der Pumpe (20) am Anschluss (2) mit 
Dmckluft versorgt, urn diese z. B. bei Fahrtbeginn oder bei 
Anderungen der statischen bzw. dynamischen Radlasten 
auszufedem. Hierzu sind in der Black-Box (90) u. a. die An- 
schlusse (2) und (4) sowie (3) und (1) miteinander verschal- 
tet. 

[0014] In einem zweiten Schaltzustand werden zur Entla- 
stung bzw. zum EnUeeren der Luftfedem (50) in der Black- 
Box (90) u. a. die Anschlusse (4) und (1) sowie (2) und (3) 
miteinander verbunden. Der Anschluss (1) fuhrt hierbei zum 
saugseitigen Eingang der Pumpe (20). 
[0015] Zum Befullen des Speicherbehalters (40) mit Um- 
gebungs- bzw. Frischluft werden in einem dritten Schaltzu- 
stand in der Black-Box (90) die Anschlusse (2) und (3) so- 
wie (5) und (1) intern verschaltet, urn die Druckseite der 
Pumpe (20) mit dem Speicherbehalter (40) zu verbinden. 
[0016] In einem vierten Schaltzustand werden zur Endee- 
rung bzw. Endastung des Speicherbehalters (40) in der 
Black-Box (90) die Anschlusse (3) und (5) kurzgeschlossen. 
[0017] Bei Betrieb des Fahrzeuges werden die vier Schalt- 
zustande einzeln oder in Kombination aufgerufen. 
[0018] In den Fig. 2 und 3 werden die in der Black-Box 
(90) nach Fig. 1 skizzierten funktionalen Verbindungspfeile 
der ideellen Anschlusse (1-5) als diskrete Schaltungen dar- 
gestellt. Dazu sind die Leitungen, Ventile, Sensoren, Filter, 
Trockner und dergleichen funkuonal auf eine Druckande- 
rungsschaltung (30) und eine Druckverteilerschaltune (10) 
aufgeteilt. 

[0019] Uber die Dmckandemngsschaltung (30) wird in 
Kombination mit der Pumpe (20) beispielsweise zum einen 
das Ansaugen, Ablassen, Filtem und Trocknen der Dmck- 
luft realisiert und zum anderen wird die der Schaltung zuge- 
fuhrte Luft niederen Dmcks der Pumpe (20) zugefiihrt, um 
bei Bedarf an der Schaltungsgrenze druckerhoht zur Verfu- 
gung gesteUt zu werden. Zum Erzeugen von Dmckluft saugt 
die Pumpe (20) zum einen an ihrem saugseitigen Eingang 
(21) uber einen Frischluftanschluss (41), einen Filter (33) 
eine Saugleitung (44) und ein Ruckschlagventil (37) aus der 
Umgebung Frischluft an. Zum anderen stent an der zur 
Pumpe (20).fuhrenden Saugleitung (45) an einem Rucklauf- 
luftanschluss (42) komprimierte Rucklauf- bzw. Brauchluft 
aus dem Speicherbehalter (40) oder den Luftfedem (50) an. 
Um ein Entweichen der am Rucklaufluftanschluss (42) an- 
stehenden Rucklaufluft in die Umgebung zu verhindem, 
spent das Ruckschlagventil (37) in Richtung auf den Filter 
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(33) bzw. in Richtung auf den Frischluftanschluss (41). 
[0020] Die von der Pumpe (20) verdichtcte Luft wird uber 
den druckseitigen Ausgang (22) in die Druckanderungs- 
schaltung (30) eingespeist; Dort wird sie zum einen liber ei- 
nen Trockner (31) und ein federbelastetes Riickschlagventil 

(34) an einem Druckluftanschluss (43) zur Verfugung ge- 
stellt. Das Riickschlagventil (34) sperrt in Richtung auf den 
Trockner (31). Parallel zum Riickschlagventil (34) ist zwi- 
schen dern Trockner (31) und dem Druckluftanschluss (43) 
ein Drossel- oder Biendenventil (35) angeordnet. 

[0021] Der Druckluftanschluss (43) ist zusatzlich iiber ein 
Riickschlagventil (36) mit der Saugleitung (45) verbunden. 
Das federbelastete Riickschlagventil (36) sperrt. in Richtung 
auf die Saugleitung (45). Durch diese Anordnung konnen 
Regelvorgange bei Druckgefalle ohne Energiezufuhr bzw. 
Pumpenlauf ablaufen. Hierbei ist auch eine zusatzliche 
Pumpenunterstiitzung (z. B. Quick Release) moglich. 
[0022] Zwischen dem druckseitigen Ausgang (22) der 
Pumpe (20) und dem Trockner (31) ist eine Abluftleitung 

(46) angeschlpssen, die iiber ein Ablassventil (32) gefiihrt in 
der Saugleitung (44) zwischen dem Filter (33) und dem 
Riickschlagventil (37) einmiindet. Das Ablassventil (32) ist 
ein 2/2-Wegeventil, das mit Hilfe einer mechanischen Ruck- 
stellfeder in Sperrstellung bzw. Ruhestellung gehalten wird. 
Bei Betatigung wird das Ventilglied elektromagnetisch und/ 
oder druckgesteuert - als Uberdruckventilfunktion - in die 
Durchflussstellung bewegt. Die fur die Drucksteuerung not- 
wendige Steuerleitung miindet zwischen dem Trockner (31) 
und dem Ventil (32) in die Abluftleitung (46). 

[0023] Die Verteilerschaltung (10) verbindet mit ihren 
Anschliissen die Luftfedem (50), den Speicherbehalter (40) 
und die Druckanderungsschaltung (30). Ein zentrales Bau- 
teil der Verteilerschaltung (10) ist ein riickstellfederbelaste- 
tes 4/2-Wegeventil (11) mit zwei Durchgangsstellungen und 
einer elektromagnetischen Betatigung. Dieses Ventil wird 
auch als Hauptventil (11) bezeichnet. 

[0024] In einer Ruhestellung A des Hauptventils (11) wird 
einerseits die von den Luftfedem (50) kommende Verteiler- 
leitung (51) uber die Saugleitung (45) mit dem saugseitigen 
Anschluss (22) der Pumpe (20) direkt verbunden. Anderer- 
seits wird der u. a. von der Druckseite der Pumpe (20) ver- 
sorgte Druckluftanschluss (43) Uber die Speicherleitungen 

(47) und (48) mit dem Druckspeicher (40) verbunden. 
[0025] In der Betatigungsstellung B des Hauptventils (11) 
wird der Speicherbehalter (40) mit der Saugseite der Pumpe 
.(20) verbunden, wahrend die Luftfedem (50) an der Druck- 
seite der Pumpe (20) anliegen. 

[0026] In der Speicherleitung (48) zwischen dem Haupt- 
ventil (11) und dem Speicherbehalter (40) sitzt ein sog. 
Speicherladeventil (12), "das als elektromagnetisch betatig- 
tes 2/2-Wegeventil mit Sperr-Nullstellung und mit mechani- 
scher Federruckstellung ausgefuhrt ist. 
[0027] In der zwischen dem Druckanschluss (43) und dem 
Hauptventil (11) verlaufenden Speicherleitung (47) ist ein 
Drucksensor (13) angeordnet. 

[0028] In Fig. 2 ist in der Verbindungsleitung (51) vor je- 
der Luftfeder (50) jc ein in Sperr-Nullstellung ausgefuhrtes 
2/2-Wegeventil (52) angeordnet. Die beispielsweise riick- 
stellfederbelasteten Ventile (52) haben eine elektromagneti- 
sche Betatigung. Die Wegeventile (52) konnen einzeln z. B. 
direkt an den Luftfedem (50) angeordnet sein. Alternativ 
hierzu konnen sie auch einzeln oder in einem Ventilblock 
zusammengefasst in der Verbindungsleitung (51). angeord- 
net sein. Selbstverstandlich konnen die Wegeventile (52) 
auch in der Verteilerschaltung (10) integriert sein. 
[0029] Das ganze System, also Luftfedem, Speicherbehal- 
. ter, Leitungen, Ventile und Pumpe werden mit Druckluft 
vorgefuTlt. Das enLsprechende mittlere Druckniveau 



(Grunddruck) liegt z. B. bei iiblichen Luftfedem in Perso- 
nenkraftwagen und Gelandewagen bei ca. 6 bis 9 bar. Das 
Vorbefullen erfolgt bei einem Neufahrzeug im Montage- 
werk mit Hilfe einer Fremddruckluftquelle. Im Service- 
5 oder Reparaturfall kann dies eventuell auch durch einen 
* fahrzeugeigenen Kompressor erfolgen. 
[0030] Beim Vorbefullen des Systems wird das Ventil- 
glied des Speicherladeventils (12) - veranlasst von einer 
hier nicht dargestellten elektrischen Steuemng - in die 

10 Durchflussstellung bewegt. Die hierzu zumindest annahemd 
zeitgleich bestromte Pumpe (20) saugt iiber den Filter (33) 
und das Riickschlagventil (37) Fri^chluft aus der Umgebung 
an. Am Riicklaufluftanschluss (42) liegt derzeit keine sy- 
stemeigene Rucklaufluft an, da die den Luftfedem (50) vor- 

15 gelagerten 2/2- Wegeventile (52) geschlossen sind. Die 
Pumpe (20) fordert die angesaugte Frischluft iiber den 
Trockner (31) und die Ventile (11, 12) in den Speicherbehal- 
ter (40). Der Speicherbehalter (40) wird solange befiillt, bis 
der Drucksensor (13) in der Speicherleitung (47) das Errei- 

20 chen des erf order lie hen Hochdruckniveaus der Steuemng 
meldet. Nach dem erreichen des Hochdruckniveaus wird das 
Speicherladeventil (12) geschlossen. Das Ventilglied des 
Hauptventils (11) wird gegen den Druck der Rucks tellfeder 
in die Betatigungsstellung B bewegt. Gleichzeitig werden 

25 die den Luftfedem (50) vorgeschalteten Ventile (52) elektro- 
magnetisch in Durchgangsstellung gebracht. Nun befiillt die 
Pumpe (20) die Luftfedem (50) solange, bis dort der Sy- 
stemdruck erreicht ist. Nach dem Erreichen des System- 
drucks werden die Ventile (11, 52) und die Pumpe (50) ab- 

30 bzw. stromlos geschaltet. 

[0031] Der beschriebene Vorbefullvorgang wird vollstan- 
dig oder teilweise auch verwendet um Luft- bzw. Druckver- 
luste auszugleichen. 

[0032] Zum Anheben des Fahrzeugs mit Hilfe der Luftfe- 

35 dem (50) werden nacheinander kurzzeitig zunachst das 
Speicherladeventil (12) und die Ventile (11, 52) in die Be- 
triebsstellung gebracht bzw. geoffnet. Hierbei wird jeweils - 
zeitlich getrennt voneinander - am zentralen Drucksensor 
(13) der Speicherdruck und der Luftfederdmck erfasst. 

40 Wahrend das Ventilglied des Hauptventils (11) in der Be- 
triebsstellung B und die Ventile (52) geoffnet sind, wird das 
Speicherladeventil (12) geoffnet Sofem nun der Druck im 
Speicherbehalter (40) groBer ist als in den Luftfedem (50), 
strornt die Speicherbehalterluft ohne Pumpenunterstiitzung 

45 iiber den Riicklaufanschluss (42), das Riickschlagventil 
(36), den Druckluftanschluss (43) die Speicherleitung (47) 
und die Verteilerleitung (51) in die Luftfedem (50). 
[0033] Ist jedoch der Speicherbehalterdruck zu gering fur 
einen vom Steuergerat vorausberechneten Regelvorgang, 

50 oder ist der Druck in den Luftfedem (50) hoher als im Spei- 
cherbehalter (40), dann schaltet die Steuemng die Pumpe 
(20) zu und fordert aus dem Speicherbehalter (40) ange- 
saugte Luft iiber den Trockner (31) und das Riickschlagven- 
til (34) in die Luftfedem (50). 

55 [0034] Ist das Solldruckniveau erreicht, werden alle Ven- 
tile (12, 52) geschlossen und ggf. die Pumpe (20) abgeschal- 
tet. 

[0035] Wenn das Fahrzeug abgesenkt werden soil, wird 
nach dem Druckmessvorgang fur den Speicherbehalter (40) 

60 und die Luftfedem (50) das Ventilglied des Hauptventils 
(11) in die Ruhestellung A gebracht. Ist der Druck im Spei- 
cherbehalter (40) hoher als in den Luftfedem (50), fordert 
die Pumpe (20) - bei geoffnetem Speicherladeventil (12) - 
die aus den Luftfedem (50) abgesaugte Luft iiber den Trock- 

65 ner (31), das Riickschlagventil (34) und das Ventil (12) in 
den Speicherbehalter (40). Wird durch den zentralen Druck- 
sensor (13) ein ungiinstig hoher Systemdruck ermittelt, kann 
Luft aus dem Speicher (40) oder aus den Luftfedem (50) 
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iiber die Drossel (35), den Trockner (31) und das Ablassven- 
til (32) abgelassen werden. 

[0036] 1st der Druck im Speicherbehalter (40) niedriger 
als in den Luftfedem (50), stromt bis zum Druckausgleich 
die Druckluft uber das Hauptventil (U), das Ruckschlag- 5 
ventil (36) und die Speicherleitungen (47, 48) in den Spei- 
cherbehalter (40). Kurz vor dem Druckausgleich startet die 
Steuerung die Pumpe (20), um die Abluft aus den Luftfe- * 
dern (50) in den Speicherbehalter (40) zu fordern, sofern der 
Steueralgorithmus bei Regelvorgangen nicht immer das to 
• Fordern der Pumpe vorsieht. 
[0037] Die in Fig. 1 bis 3 dargestellten Pumpen miissen 
ein nach auBen druckdichtes Gehause haben, da sie sowohl 
am Sauganschluss (21) als auch am Druckanschluss (22) un- 
ter Systemdruck stehen. Um ein aufwendig abgedichtetes 15 
Gehause zu vermeiden, kann die gesamte Pumpe (20) in ei- 
nen Druckbehalter (80) integriert werden. Aus dem Druck- 
behalter (80) - in Fig. 1 gestrichelt dargestellt - werden nur 
der Sauganschluss (21), der Druckanschluss (22) und die 
Leitung fur die Strom- und Signalkabel herausgefuhrt. Der 20 
Druckbehalter (80) dampft nach auBen hin zusatzlich die 
Gerausche, die durch den Pumpenantrieb und die interne 
Luftstromung verursacht werden. 

[0038] Eine andere Absenkung der Gerauschemission 
lasst sich erzielen durch eine Regelung der Pumpendreh- 25 
zahl. Z. B. kann bei einem Fahrzeugstillstand oder bei lang- 
samer Fahrt die Drehzahl uber die Steuerung heruntergere- 
gelt werden. 

[0039] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform mit einer ver- 
einfachten Trocknerschaltung. Die Druckanderungs- (30) 30 
und die Verteilerschaltung (10) sind zu einem Block zusam- 
mengefasst, wobei der Filter und der Trockner auBerhalb des 
Blocks in der Abluft- bzw. Ansaugleitung (41) liegen. Der 
Trockner (31) kann mit einer z.B. bedarfsfallgesteuerten 
Heizung (38) zur Regeneration ausgestattet werden. 35 
[0040] Ggf. kann im Trockner auf eine Heizung (38) ver- 
zichtet werden, wenn der Trockner (31) bei entsprechender 
Dimensionierung die gesamte Feuchtigkeit uber die Lebens- 
dauer aufnimmt, oder wenn am Trockner (31) Anschlusse 
fiir eine externe, regelmaBig bei Wartungsarbeiten durch- 40 
fuhrbare Regenerationen hat. Ggf. kann iiber die Steuerung 
die Anzahl der Luftnachfullvorgange bzw. der Nachfullvo- 
lumenstrom ermittelt werden, um so den Sattigungsgrad des 
Trockners zu bestimmen. 

[0041] Unabhangig hiervon befindet sich in Fig. 3 an der 45 
Pumpe (20) zwischen dem Saug- (21) und dem Druckan- 
schluss (22) eine Verbindungsleitung (62) mit einem inte- 
grierten Kurzschlussventil (61). Dieses Ventil (61) ist z. B. 
ein elektromaghetisch betatigbares, federkraftriickstellendes 
2/2-Wegeventil mit einer Durchfluss-Nullstellung. Mit Hilfe 50 
des Ventils (61) konnen die Anschlusse (21) und (22) z. B. 
beim Anlaufen und/oder Auslaufen kurzgeschlossen wer- 
den, um so zum eirien den Anschalt- bzw. Abschaltschlag zu 
mildern und zum anderen ein energiesparendes Anlaufen zu 
ermoglichen. Das Ventil (61) kann - bei stromlos offener 55 
Ausfuhrung - beispielsweise zeitgleich zum Pumpenmotor 
bestromt werden. Eine von weiteren Randbedingungen ab- 
hangige Ansteuerung iiber die Systemsteuerung ist ebenso 
denkbar. 

[0042] Im gesamten System kann anstelle von Druckluft 60 
auch jedes fur die vorliegenden Zwecke brauchbare andere 
Gas verwendet werden. 



Bezugszeichenliste 

1 Anschluss an Pumpensaugseite 

2 Anschluss an Pumpendruckseite 

3 Speicherbehalteranschluss 
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4 Anschluss an die Luftfedern 

5 Anschluss der Entliiflungsleitung 

10 Verteilerschaltung 

11 Hauptventil 

12 Speicherladeventil 

13 Drucksensor 

20 Pumpe, Kompressor 

21 Pumpensauganschluss 

22 Pumpendruckanschluss 

30 Druckanderungsschaltung 

31 Trockner 

32 AblaBventil 

33 Filter 

34 Ruckschlagventil, federbelastet 

35 Drossel 

36 Ruckschlagventil, federbelastet 

37 Ruckschlagventil, federbelastet 

38 Heizung 

40 Speicherbehalter 

41 Frischluftanschluss, Ansaug- und Abluftanschluss 

42 Rucklaufluftanschluss 

43 Druckluftanschluss 

44 Saugleitung 

45 Saugleitung 

46 Abluftleitung 

47 Speicherleitung 

48 Speicherleitung 

50 Luftfedem 

51 Verteilerleitung 

52 2/2-Wegeventile 

61 KurzschluBventil 

62 Verbindungsleitung 
80 Druckbehalter fur (20) 
90 Black box - 

Patentanspriiche 

1. Luftfederung fur ein Fahrzeug, init mindestens einer 
Luftfeder pro Rad an mindestens einer Fahrzeugachse, 
einer Pumpe, mindestens einem Speicherbehalter und, 
einer diese Aggregate verbindenden Schaltung, wobei 
die Druckseite der Pumpe mit dem Speicher oder den 
Luftfedern verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Saugseite der Pumpe' (20) unter Ausbilduiig ei. 
nes geschlosseneh Druckluftsystems mit integriertem 
Drucksensor (13) uber mindestens ein Ventil (11) mit 
dem Speicherbehalter (40) oder den Luftfedern (50) 
verbunden ist und 

dass zumindest die zwischen der Saugseite und der 
Druckseite der Pumpe (20) liegenden luftfuhrenden 
Pumpeninnenraume druckdicht ausgefuhrt sind. ■ 

2. Luftfederung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Frischluft zwischen der Saugseite 
der Pumpe (20) und dem Ventil (11) angesaugt wird. 

3. Luftfederung gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Frischluft iiber ein in Ansaugrich- 
tung offnendes Ruckschlagventil (37) oder einem Ab- 
lass ventil (32) angesaugt wird. 

4. Luftfederung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Druckluftsystem mit einem - einer 
mitderen Fahrzeugbeladung entsprechenden - Grund- 
druck vorbefullt ist. 

5. Luftfederung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ventil (11) ein 4/2-Wegeventil ist, 
das in der Durchfluss-Nullstellung die Pumpendruck- 
seite mit dem Speicherbehalter (40) und die Luftfedern 
(50) mit der Pumpensaugseite verbindet, wahrend in 
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der fremdbetatigten Durchflussstellung der Speicher- 
behalLer (40) mit der Pumpcnsaugseite und die Pum- 
pendruckseite mit den Luftfedern (50) verbindet. 

6. Luftfederung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pumpe (20) in einem Druckbehalter 5 
(80) integrierrtst. 

7. Luftfederung gemaB Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der Saugseite und der Druck- 
seite der Pumpe (20) eine Verbindungsleitung (62) mit 
einem integrierten Kurzschlussvcntil (61) angeordnet 10 
ist, wobei das Kurzschlussventil (61) wahrend der Be- 
schleunigungsvorgange des Pumpenantriebs die Ver- 
bindungsleitung (62) zumindest zeitweise off net. 
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